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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrittt die Verwendung spezieller Polypropylene als Zusatzkomponenten bzw. 
Modifikatoren in Polypropylenzusammensetzungen zur Verbesserung der Stabilitat gegenuber lonisierender Strah- 
5 lung. 

Polypropylen hat aufgrund seiner gunstigen Kombinaiion von Kosten und technologischen Eigenschafien in den ver- 
gangenen Jahrzehntcn eine zunohmend breite Anwendung in verschiedensten Segmenten gelunden. Dies hat aller- 
dings auch zu standig steigenden Anforderungen an das Material und, in der Folge zu standigen Verbesserungen und 
Erweiterungen des Eigenschaftsspektrums gefuhrt. Dies ermoglichte auch den Einsatz von Polypropylenen im medi- 
co zinisch/pharmazeulischen Bereich, wosichder hohe Schmelzpunkt, welcher eine HeiGdampf-Sterilisation bei 12TC 
problemlos ermdglicht, positiv auswirkt. Als negativ erweist sich hier allerdings die schlechte Eignung von Polypropy- 
lenen zur Sterilisation mittels ionisierender Strahlung, wie z.B. mittels (3- Oder y Strahlen, Rontgenstrahlen, etc, vor 
allem deshalb : da diese Methode zunehmcnde Bedeutung und Verbreitung findet. 

[0002] Die Bestrahlung fuhrt bei Polypropylen im Normalfall zu mehreren negativen Effekten: Molmassenabbau (An- 
'5 stieg des SchmelzfluGindex/MFl), Verfarbung bzw Vergilbung und Versprodung. Der Grund dafur ist vor allem die 
Auslosung von Radikalreaktionen im Polymer durch die Strahlung, welche auch von ublichen Stabilisatorsystemen 
nicht mehr effektiv eingedammt werden konnen. Es wurden daher in der Vergangenheit verschiedene Versuche un- 
ternommen, diese negativen Effekte durch spezielle Ausrustung von Polypropylenen zu unterbinden. Dabei wurden 
den Polypropylenen beispielsweise gemal3 US-PS 4,274,932 sogenannte "mobilizing agents", wie z.B. Kohlenwas- 
20 serstoflc, halogenierte Kohlenwasserstoffe, Phthalsaureester, Polymerfette. Pflanzenole bzw. Siiiconole zugesetzt. 
Diese Zusatze stellen jedoch vor allem deshalb einen entscheidenden Nachteil dar. da sie als Fremdsubstanzen die 
Eigenschaften der Polypropylene (PP) in nicht vorhersehbarer Weise verandern, zusatzlichen Aufwand und Kosten 
verursachen und insbesondere bei der Verwendung im medizinisch - pharmazeutischen sowie im Lebensmittelbereich 
vor allem durch Migration ein hygienisches Problem darstellen. Daruber hinaus konnen diese Substanzen die Wieder- 
25 verwertbarkeit von PP storen bzw. die Deklaration als PP fur Recyclingzwecke behindern. 

[0003] EP-A-666284 beschreibt eine Mischung von amorphen Polypropylen und anderem Polypropylen. Obwohl die 
Moglichkeit eines Behandlung mit Strahlung offenbart ist, wird kein stabilisierenden Effekt gegenuber den mechani- 
schen Eigenschaften von isotaktischen Polypropylen nachgeweisen. 

[0004] Die Aufgabe der vortiegenden Erfindung lag demnach in der Verminderung bzw Ausschaltung dieser Nachteile 
30 und vor allem darin, Polypropylene mit verbesserter Stabilitat gegen ionisierende Strahlung bereilzustellen, ohne dabei 
allzu groGe Mengen an Fremdsubstanzen einsetzen zu mussen. Dieses Ziel konnte durch Zusatz von weitgehend 
amorphen Polypropylenen zu den ublicherwcise verwendcten weitgehend isotaktischen Polypropylenen erreicht wer- 
den. 

[0005] Gegenstand der Erfindung tsl demnach die Verwendung eines hochgradig amorphen Polypropylens mit ciner 
35 Schmelzenthalpie von hochstens 40 J/g und emem SchrnelzftuRindex von 0, 1 bis 1 00 g/10 mm, wobei das hochgradig 
amorphe Polypropylen ein Homopolymeres des Propylens Oder ein Copolymeres des Propylens mit einem oder meh- 
reren a-Olefinen und mit einem Propylenanteil von mindestens 80 Mol% ist. als Zusatzkomponente zu einem hoch- 
gradig isotaktischen Polypropylen mit einem isotaktischen Index von uber 90% und einem SchmelzfluGindcx von 0 : 1 
bis 100 g/10 min, wobei das hochgradig isotaktische Polypropylen ein Homopolymeres des Propylens Oder ein Cop- 
40 olymeres des Propylens mit einem odor mehreren a-Olefinen und einem Propylenanteil von mindestens 50 Mol% ist, 
zur Verbesserung der Stabilitat gegen ionisierende Strahlung, wobei das hochgradig amorphe Polypropylen und das 
hochgradig isotaktische Polypropylen in Mischung vorliegen. 

[0006] Als hochgradig amorphe Polypropylene sind solche mit niedriger Schmelzenthalpie von hochstens 40 J/g : 
bevorzugt hochstens 30 J/g zu verstehen. Ihr kristalliner Anteil liegt bei hochstens etwa 10 Gew%, bevorzugt bei 

^5 hochstens etwa 7 Gew%. Die Schmelzenthalpie (als MaG fur die Kristallinitat) wurde mittels Differential Scanning 
Calorimetrie (DSC) gemaf3 ISO 3146 bestimmt. Ausgewertet wurde der zweite Autheizvorgang in einem Zyklus zwi- 
schen 10°C und 190°C mil Heiz- bzw Kuhlraten von lOK/min, wobei die Schmelzenthalpie (H m ) des fur kristallines 
PP charakteristischen Peaks mit Maximum zwischen 140 und 170°C bercchnet wurde. Die Mcssung des Schmelz- 
fluBindex (MFI, melt flow index) erfolgte gemaft ISO 1133/DIN 53735 bei 230°C/2,16 kg. Der MFI liegt bevorzugt bei 

50 0,5 bis 50 g/10 min. 

[0007] Die hochgradig amorphen Polypropylene sind cntweder Homopolymere des Propylens Oder Copolymere des 
Propylens mit einem oder mehreren a-Olefinen. Als Comonomere eignen sich bevorzugt ct-Olefinc mit 2 bzw. 4-10 
C-Atomcn. wie z.B Ethylen : Buten, Pentcn, Hexen oder Decen. Besonders bevorzugt wird Ethylen als Comonomeres 
eingesetzt. Der Propylenanteil der Copolymeren liegt bei mindestens 80 Mol%, bevorzugt bei mindestens 85 Mol% 
55 Die hochgradig amorphen Polypropylene (Modifikatoren) werden bevorzugt in einer Menge von 1 bis 60 Gew%, be- 
sonders bevorzugt von 2 bis 30 Gew.%, bezogen auf die gesamie Polypropylenmenge, den zu modifizierenden hoch- 
gradig isotaktischen Polypropylenen (Basispolymeren) zugesetzt 

Als hochgradig amorphe Polypropylene eignen sich beispielsweise die elastomeren Polypropylene vom Typ der Ste- 



2 



EP0 801 104 B1 



reoblockpolymeren mit stereoregularer Blockanordung in der Polymerkelte, wic sie z B. in US-PS 4,335.225 (Du Pont) 
Oder EP-A 632.062 (PCD-Polymcre) beschrieben sind. Sie zeichnen sich insbesonderc durch nieorige Kristallinitat. 
niedrigen isotaktischen Index sowie niedrigen E-Modul bzw. niedrige Oberflachenharte aus. 

[0008] Die hochgradig isotaktischen Polypropylene sind ebenfalls entweder Homopolymere Oder Copolymere des 
Propylens PP-Copolymere sind Copolymere des Propylens mit einem Oder mehreren a-Olefinen Die als Comonomere 
geeigneten a-Olefine sind bevorzugt Olefme mit 2 bzw. 4 - 10 C-Atomen, wie etwa Ethylen, Buten. Hexen oder Decen 
Besonders bevorzugt wird Ethylen als Comonomeres verwendet. Der Anteil an Propylcn in den entsprechcnden Co- 
polymeren liegt bci mindestens 50 Mol%, bevorzugt bei mmdestens 70 Mol%. Copolymere konnen dabei sowohl Ran- 
dom-Copolymere als auch heterophasische Copolymere (Blockcopolymere) sein. Der isotaktische Index der hochgra- 
dig isotaktischen Polypropylene liegt bei uber 90, bevorzugt bei uber 95. Der isotaktische Index wurde mittets 13 C- 
NMR, wie in Macromolecules 6(6)925-26 (1 973) bzw. EP-B-wurde mittels 13 C-NMR, wie in Macromolecules 6(6)925-26 
( 1 973) bzw. EP-B-255.693 beschrieben, bestimmt. Der MFI liegt bevorzugt bei 0.5 bis 50g/l0 min. Die Mischung enthalt 
bevorzugt 1 bis 60 Gew%, besonders bevorzugt 2 bis 30 Gew% hochgradig amorphe Polypropylene, bezogen auf die 
gcsamte Polypropylenmenge. 

[0009] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Verbesserung der Stabilitat gegen ionisierende 
Strahlung eines hochgradig isotaktischen Polypropylens mit einem isotaktischen Index von uber 90 % und einem 
SchmelzfluGindex von 0,1 bis 100 g/10 min. wobei das hochgradig isotaktische Polypropylen ein Homopolymeres des 
Propylens oder ein Copolymeres des Propylens mit einem Oder mehreren ot-Olefinen und einem Propylenanteil von 
mindestens 50 Mol% ist, dadurch gekennzeichnet. daft dem hochgradig isotaktischen Polypropylen cin hochgradig 
amorphes Polypropylen mit einer Schmelzenthalpie von hochstens 40 J/g und einem SchmelzfluGindex von 0,1 bis 
100 g/10 min zugemischt wird, wobei das hochgradig amorphe Polypropylen ein Homopolymeres des Propylens oder 
ein Copolymeres des Propylens mit einem oder mehreren a-Olefinen und mit einem Propylenanteil von mindestens 
SO Mol%ist. Dabei erlolgt die Herstellung der Mischung beispielsweise durch einfaches Mischen der in Pulver- oder 
Granulatform vorliegenden Polypropylene im gewunschten Gewichtsverhaltnis in einem ublichen Mischeroder Kneter. 
Der Mischung konnen auch ubliche Additive wie z.B Verarbeitungshilfsmittel, Stabihsatoren. GleitmitteL Antioxydan- 
tien. Nukleierungsmittel, Fullstoffe bzw. organische Peroxide zur Einstellung der Verarbeitbarkeit durch gezielte De- 
gradation zugesotzt werden. Moglichc Stabilisaloren sind beispielsweise primare (phenolische) und sekundare (phos- 
phitische) Antioxidantien, UV-Absorber und UV-Stabilisatoren vom "HALS"-Typ (sterisch gehinderte Amine), moglichc 
Nukleierungsmittel sind Talkum, Na-Benzoat, Sorbitolderivate und organische Phosphate. Die Temperaturen liegen 
dabei im Bereich von etwa 190 bis 300°C, bevorzugt bei 200 bis 250°C. 

[001 0] AnschlieGend konnen die erfindungsgemaG stabihsierten Polypropylenmischungen in bekannter Wcise in die 
gewunschten Halbzeuge bzw. Fertigprodukte, beispielsweise in Granulate, Protile, Plattca Folien. SpritzguG- bzw. 
Extrusionsteile mit verbesserter Stabilitat gegen ionisierende Strahlung weiterverarbeitet werden. 

Beispiele: 

[0011] 

A) Als hochgradig isotaktisches Polypropylen wurde ein PP - Homopolymer mit einem MFI von 0,5 g/10 mm und 
einem isotaktischen Index von 92, entsprechend einem kommerziell erhaltlichen PP der Type Daplcn® BE 50 von 
PCD-Polymere eingesetzt (Basispolymer 1). AuGerdem wurde ein PP-Randomcopolymer mit 4 mol% Ethylen und 
einem MFI von 1 ,0 g/10 min (entsprechend Daplen R CHC 1004) eingesetzt (Basispolymer 2). 

B) Als hochgradig amorphes Polypropylen wurde ein elastomeres PP-Homopolymer (hergestellt gemaG Beispiel 
1 der EP-A- 632.062), das wie folgt degradiert wurde : eingesetzt: Das gemaG Beispiel 1 der EP -A- 632.062 
erhaltene elastomere Polypropylen (ELPP) wurde auf einer Brechmuhle nach Abkuhlung auf unter 0°C bis zu einer 
KorngrdGe von unter 3 mm gemahlen. AnschlicGend wurden 0,1 Gew.% Bis(1,1 dimethylethyl)peroxyisopropyl- 
benzol (Perkadox 14 Sfl, Fa AKZO NOBEL), bezogen auf die Mengc des Polymers, eingemischt, das Gcmisch 
auf einem COLLIN-Zweischneckenextruder mit 25 mm Schneckendurchmesser bei 190-200 3 C aufgeschmolzen 
und mit einem AusstoG von 2 kg/h uber zwei Runddusen zu Strangen von je 3 mm extrudiert. Die Verweilzeil im 
Extruder betrug etwa 30 s. Der Strang wurde nach Erstarrung im Wasserbad granuliert. In diescm ProzeG wurde 
das ELPP bis zu einem MFI von 6 g/l0min degradiert (Modifikator 1). Der Zug-E-Modul lag bei 17 MPa. die Kri- 
stallinitat entspricht einer Schmelzenthalpie von 1 9 J/g (bestimmt mittels DSC gemaG ISO 31 46) AuGcrdem wurde 
ein ELPP-Random-Copolymcr mit 6 mol% Ethylen (hergestellt analog zu Beispiel 1 der EP-A-632 062). das gleich 
wie Modifikator 1 degradiert wurde. eingesetzt (Modifikator 2). Der Modifikator 2 weist einen Zug-E-Modul von 8 
Mpa und eine Kristallinitat entsprechend einer Schmelzenthalpie von 10 J/g auf. 



C) Folgendc Stabilisatoren und Additive kamcn zum Einsatz - 
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* Hostanox 03, Fa. Hoechst.AG 

(Bis[3.3-bis(4'-hydroxy-3 Mert.butylphenyl)-bulansaure]-glykolester) als primares (phenotischesJAntioxidans 

* Ultranox 626. Fa. General Electric Co. 
(Bis(4,4-di-tert.butylphenyl)-pentaerythritol-diphosphit) als sekundares (phosphitisches) Antioxidans 

* Chimassorb 944, Fa. Ciba-Geigy AG 
(PolyllS^l.l.a.aMetramethylbutyO-iminolO.^S-triazin-a^-diyy (2-(2,2.6.6.-tetramethyipiperidyl)-amino -he- 
xamethylen-|4-{2,2.6 > 6-tetramethylpiperidyl)-tmino]}) als UV-Stabilisator vom "HALS"-Typ (sterisch gehinder- 
lesAmin) 

* Olsaureamid (OSA, Fa. Croda) als Gleitmittel 

* Millad 3938, Fa. Milliken 

1 .3:2,4-Bis(3.4-dimethylbenzyliden)-sorbitol als Nukleierungsmittel (heterogener Keimbildner) 

* Perkadox 14 Sfl. Fa.AKZO NOBEL 

Bis (1,1-dimethylethyl)peroxyisopropylben2ol als organisches Peroxid 

Beispiel 1: 

[0012] 95.82 Gew. Teile PP-Homopolymer entsprechend Daplen BE 50 (Basispolymer 1 gemaG (A)). 4 Gew. Teile 
degradiertes ELPP (Modifikator 1 gemaG (B)), 0,05 Gew. Teile Hostanox® und 0,05 Gew. Teile Ultranox® (Antioxy- 
dantien gemaG (C)) (sowie 0,082 Gew. Teile Perkadox® 14 (Peroxid zur Degradierung)) wurden in einem Intensivmi- 
scher gemischt und anschlieGend auf einem COLLIN-Zweischneckenextruder mit 25 mm Schneckendurchmesscr bei 
200-240°C aulgeschmolzen und mit einem AuGstoG von 4 kg/h uber zwei Runddiisen zu Strangen von je 3 mm ex- 
trudiert. Die Verweilzeit im Extruder betrug etwa 20 s. Der Strang wurde nach Erstarrung im Wasserbad granuliert. Der 
MFI (230°C/2,16 kg) des erhaltenen Granuiats betrug 20 g/10 min. 

[0013] Zur Bestimmung der mechanischen Eigenschaften wurden aus den Granulaten im SpritzguO (gemaG DIN 
1 6774 ( 1 988) bei einer Massetemperatur von 250° C und Formtemperatur von 30°C) Probekorper hergestellt. an denen 
im Zugversuch bei +23 °C am gespritzten Schulterstab F3/3 gemaG DIN 53455 (1981) die Zugfestigkeit bzw. 
ReiGdehnung. bzw. gemaG DIN 53457 (1981) der Zug-E-Modul bestimmt wurden. Als Ausgangswert fur die Stabili- 
tatsunlersuchungen wurde jeweils ein Nullwert an unbestrahlten Probekbrpern bestimmt. 

[001 4] Zur Untersuchung der Stabilitat gegenuber ionisierender Strahlung wurden die Probekorper einer y-Strahlung 
mit einer Dosis von 5 Mrad ausgesetzt und in der Folge gelagert. Die Lagerung erlolgte bei +50°C, urn den ProzeG 
gegenuber Raumtemperatur noch zusatzlich zu beschleunigen. Der eingangs beschriebene AbbauprozeG wird namlich 
durch die Strahlung zwar gestartet, es dauert in der Folge allerdings noch langere Zeit, bis negative Effekle deutlich 
erkennbar werden. Die Enlnahmen aus der Lagerung (bei +50°C) und anschlieGcnden Prulungen (bei +23°C) erlolgten 
nach 3 : 30, 60, 90 und 120 Tagen (also im Zeitraum von 4 Monaten). 

[001 5] Die Ergebnisse der Messungen sind in Tabelle 2 zusammengelaGt. Unter "rel" sind die Rclativwerte der Zug- 
festigkeit, bezogen aut die Nullprufung angefuhrt. 

Beispiele 2 bis 12 und Verqieichsbeispiele V1 bis V4; 

[0016] Analog zu Beispiel 1 wurden Polymermischungen und Probekorper hergestellt, jedoch in der in Tabelle 1 
angegebenen Zusammensetzung. Die Ergebnisse der Messungen, die analog zu Beispiel 1 erfolgtcn, sind in Tabelle 
2 zusammengestellt. Der MFI (230°C/2,16 kg) der erhaltenen Granulate betrug jeweils 20g/l0 min 
[0017] Beim Vergleich der Eigenschaftswerte gemaG Tabelle 2 zeigt sich, daG bereits das Beispiel 1 (nur Antioxi- 
dantien und 4% Modifikator) eine deutlich bessere Eigenschaftsentwicklung als die Vergleichsbeispiele V1 und V2 
(letzteres sogar mit UV-Stabilisator!) aufweist. Die Restzugfostigkeit nach 4 Monaten liegt bei 62% gegenuber 67 bzw. 
63%. Dieser Effekt wird auch vom Zusatz emes Nukleierungsmittels (Millad 3988, in den Beispielen 2 und 3) nicht 
gestort. Eine weitere Verbesserung der Eigenschaften wird schlieGlich mit noch hoheren Modifikator - Konzcntrationen 
(25 bzw. 50% in den Beispielen 4 und 5) erreicht. 

[001 8] Es zeigt sich auGerdem, daG gegenuber dem Vergleichsbeispiel V3 (Homopolymer) sowohl durch Zusatz von 
Modifikator 1 (Beispiel 6) als auch Modifikator 2 (Beispiel 8) eine deutlich bessere Eigenschaftsentwicklung erreicht 
wird, daG eine Erhohung der Modifikatorkonzentration (Beispiel 7) oder auch eine Kombination mit UV-Stabilisator 
(Beispiel 9) diesen Effekt verstarkt, daG auch gegenuber dem Vergleichsbeispiel V4 (Random-Copolymcr) durch Mo- 
difikatorzusatz (Beispiele 10 und 11) Verbesserungen in der Strahlungsstabilitat erreicht werden und daG auch hicr 
der Effekl in Kombination mit UV-Stabilisierung und Nukleicrung (Beispiel 12) noch starker ausgepragt ist 
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PatentansprQche 

1. Verwendung eines hochgradig amorphen Polypropylens mil einer Schmelzenthalpie von hochstens 40 J/g und 
einem Schmelzfluftindex von 0,1 bis 100 g/10 min, wobei das hochgradig amorphe Polypropylen ein Homopoly- 
meres des Propylens Oder ein Copotymeres des Propylens mil einem Oder mehreren a-Olefinen und mil einem 
Propylenanteil von mindestens 80 Mol% ist. als Zusalzkomponente zu einem hochgradig isotaktischen Polypro- 
pylen mil einem isotaktischen Index von uber 90 % und einem Schmelzfluftindex von 0,1 bis 100 g/10 min, wobei 
das hochgradig isotaktische Polypropylen ein Homopolymeres des Propylens Oder em Copolymers des Propylens 
mit einem Oder mehreren a-Olefinen und einem Propylenanteil von mindestens 50 Mol% ist, und das hochgradig 
amorphe Polypropylen und das hochgradig isotaktische Polypropylen in Mischung vorliegen, zur Verbesserung 
der Stabilitat gegen ionisierende Strahlung. 

2. Verwendung gemaft Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft das hochgradig amorphe Polypropylen eine 
Schmelzenthalpie von hochstens 30 J/g und einen Schmelzfluftindex von 0.5 bis 50 g/10 min aulweist und ein 
Homopolymeres des Propylens Oder ein Copolymers des Propylens mil einem Oder mehreren u-Olelinen und 
einem Propylenanteil von mindestens B5 % ist. 

3. Verwendung gemaft Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft das hochgradig isotaktische Polypropylen 
einen isotaktischen Index von uber 95% und einen Schmelzfluftindex von 0,5 bis 50 g/10 min aufweist und ein 
Homopolymeres des Propylens Oder ein Copolymers des Propylens mil einem Oder mehreren a-Olefinen und 
einem Propylenanteil von mindestens 70 Mol% ist. 

4. Verwendung gemaft einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. daft als hochgradig isotaktisches 
Copolymeres des Propylens Random-Copolymere oder heterophasische Copolymer mit einem oder mehreren 
Comonomeren aus der Gruppe der C 2 - und C 4 - bis C 10 -Olefine verwendet werden. 

5. Verwendung gemaft Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, daft als Comonomer Ethylen verwendet wird. 

6. Verwendung gemaft einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet. daft das hochgradig amorphe Poly- 
propylen in einer Menge von 1 bis 60 Gew.%. bezogen auf die gesamte Polypropylenmenge. vorliegt. 

7. Verwendung gemaft Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft das hochgradig amorphe Polypropylen in einer 
Menge von 2 bis 30 Gew.%. bezogen auf die gesamte Polypropylenmenge, vorliegt. 

8. Verfahren zur Verbesserung der Stabilitat gegen ionisierende Strahlung eines hochgradig isotaktischen Polypro- 
pylens mit einem isotaktischen Index von uber 90% und einem Schmelzfluftindex von 0,1 bis 100 g/10 min. wobei 
das hochgradig isotaktische Polypropylen ein Homopolymeres des Propylens Oder em Copolymeres des Propylens 
mit einem oder mehreren u-Olefinen und einem Propylenanteil von mindestens 50 Mol% ist, dadurch gekenn- 
zeichnet. daft dem hochgradig isotaktischen Polypropylen ein hochgradig amorphes Polypropylen mit einer 
Schmelzenthalpie von hochstens 40 J/g und einem Schmelzfluftindex von 0,1 bis 100 g/10 mm zugemischt wird. 
wobei das hochgradig amorphe Polypropylen ein Homopolymeres des Propylens oder ein Copolymeres des Pio- 
pylens mit einem oder mehreren a-Olefinen und mit einem Propylenanteil von mindestens 80 Mol%ist. 



Claims 

1. Use of a highly amorphous polypropylene with an enthalpy of fusion not more than 40 J/g and with a melt flow 
index of from 0.1 to 100 g/10 min, where the highly amorphous polypropylene is a homopolymer of propylene or 
is a copolymer of propylene with one or more a-olefins and with a propylene content of at least 80 mol%, as a 
component added to a highly isotactic polypropylene with an isotactic index above 90% and with a melt flowindex 
of from 0.1 to 100 g/10 min, where the highly isotactic polypropylene is a homopolymer of propylene or is a copol- 
ymer of propylene with one or more a-olcfins and with a propylene content of at least 50 mol%, and the highly 
amorphous polypropylene and the highly isotactic polypropylene are present in a mixture, for improving resistance 
to ionizing radiation. 

2. Use according to Claim 1 , characterized in that the highly amorphous polypropylene has an enthalpy of fusion of 
not more than 30 J/g and has a melt flow index of from 0 5 to 50 g/10 mm, and is a homopolymer of propylene or 
is a copolymer of propylene with one or more a-olefins and with a propylene content of at least 85%. 
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3. Use according to Claim 1 or 2. characterized in that the highly isotactic polypropylene has an isotaclicity index 
above 95% and has a melt Now index of Irom 0 5 to 50 g/10 min, and is a homopolymer of propylene or is a 
copolymer of propylene with one or more a-olefins and with a propylene content ol at least 70 mol%. 

4. Use according to any of Claims 1 to 3, characterized in that random copolymers or heterophasic copolymers witn 
one or more comonomers selected from the group consisting of C 2 olefins and C 4 -C 10 olefins are used as highly 
isotactic copolymer of propylene. 

5. Use according to Claim 4, characterized in that ethylene is used as comonomer. 

6. Use according to any of Claims 1 to 5, characterized in that the amount present of the highly amorphous polypro- 
pylene is from 1 to 60% by weight, based on the total amount of polypropylene. 

7. Use according to Claim 6, characterized in that the amount present of the highly amorphous polypropylene is from 
2 to 30% by weight based on the total amount of polypropylene. 

8. Process for improving the resistance to ionizing radiation of a highly isotactic polypropylene with an isotacticity 
index of above 90% and with a melt flow index of from 0. 1 to 1 00 g/i 0 min : where the highly isotactic polypropylene 
is a homopolymer of propylene or is a copolymer of propylene with one or more u-olefins and with a propylene 
content of at least 50 mol%, characterized in that a highly amorphous polypropylene with an enthalpy of fusion o( 
at least 40 J/g and with a melt flow index of from 0.1 to 100 g/10 min is admixed with the highly isotactic polypro- 
pylene, where the highly amorphous polypropylene is a homopolymer of propylene or is a copolymer of propylene 
with one or more a-olefins and with a propylene content of at least 80 moi%. 



Revendications 

1. Utilisation d'un polypropylene amorphe a un haul degre : presentant uno onlhalpie de fusion d'au maximum 40 J/ 
g et un indice de fusion de 0, 1 a 1 00 g/1 0 min, le polypropylene amorphe a un haut degre etant un homopolymere 
du propylene ou un copolymere du propylene avec une ou plusieurs defines a el avec une proportion en propylene 
d'au moins 80% en mole, commc composant d'addition a un polypropylene isotactique a un haut degre presentant 
un indice isotactique superieur a 90% et un indice de fusion de 0.1 a 100 g/10 min, le polypropylene isotactique 
a un haut degre etant un homopolymere du propylene ou un copolymere du propylene avec une ou plusieurs 
olelines a et avec une proportion en propylene d'au moms 50% en mole, le polypropylene amorphe a un haul 
degre et le polypropylene isotactique a un haut degre se trouvanl sous forme de melange, pour ameliorer la stabilite 
au rayonnement ionisant. 

2. Utilisation selon la revendication 1, caracterisee en ce que le polypropylene amorphe a un haut degre prcsentc 
une enthatpie de fusion d'au maximum 30 J/g et un indice de fusion de 0.5 a 50 g/10 mm et est un homopolymere 
du propylene ou un copolymere du propylene avec une ou plusieurs oletines a et avec une proportion en propylene 
d'au moins 85%. 

3. Utilisation selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce que le polypropylene isotactique a un haut degre 
presente un indice isotactique superieur a 95% et un indice de fusion de 0,5 a 50 g/10 min et est un homopolymere 
du propylene ou un copolymere du propylene avec une ou plusieurs defines u et presentant une proportion en 
propylene d'au moms 70% en mole. 

4. Utilisation selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterisee en ce qu'on utilise commc copolymere 
du propylene isotactique a un haut degre des copolymeres aleatoires ou des copolymeres heterophases compre- 
nant un ou plusieurs comonomeres du groupe d'olefines en C 2 et C 4 a C t0 . 

5. Utilisation selon la revendication 4, caracterisee en ce qu'on utilise de I'ethylcne comme comonomere. 

6. Utilisation selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterisee en ce que le polypropylene amorphe a 
un haut degre se Irouve en une quantite de 1 a 60% en poids, par rapport a la quantite totale de polypropylene. 

7. Utilisation selon la revendication 6, caracterisee en ce que le polypropylene isotactique a un haut degre se trouve 
en une quantite de 2 a 30% en poids. par rapport a la quantite totale de polypropylene. 
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Procede pour ('amelioration de la stability au rayonnement ionisant d'un polypropylene isolactique a un haut degre. 
presentant un indice Isolactique superieur a 90% et un Indice de fusion de 0 1 a 100 g/10 min, le polypropylene 
isolactique a un haut degre etant un homopolymere du propylene ou un copolymere du propylene avec une ou 
plusieurs olefines a et avec une proportion en propylene d'au moins 50% en mole, caracterise en ce qu'on melange 
au polypropylene isotactique a un haut degre* un polypropylene amorphe a un haut degre presentant une enthalpie 
de fusion d'au maximum 40 J/g et un indice de fusion de 0,1 a 100 g/10 mm, le polypropylene amorphe a un haul 
degre etant un homopolymere du propylene ou un copolymere du propylene avec une ou plusieurs oletines a et 
avec une proportion en propylene d'au moins 80% en mole. 



